USB 対 応 オ ー デ 


ここ で は , あら か じ め 用 意 さ れ た 回 路 と 部 品 外形 を 利用 し , 4 
層 基 板 の 配 線 パ ター ン を 設計 する . 作業 に 掛か る 時 間 は お よそ 
4 8 時 間 で ある . 百聞 は 一 見 に し か ず と いう こと わざ が ある 
よう に , 実際 に 自分 の 目 で 確か め て みる と , すん な り と 配線 パ 
ター ン 設 計 の セン ス が 身 に つく . (編集 部 ) 


ここ で は , あら か じ め 用 意 さ れ た 回 路 図 1) を 元 に , 4 
層 基 板 を 作成 し ます . 読者 の みな さん も 本 誌 付属 DVD- 
ROM に 収録 され た プリ ント 基板 設計 ツー CSiEDA」 を 
使っ て , 一 緒 に 手 を 動か し な が ら 4 剛 基 板 設計 の 要点 を マ 
スタ し て くだ さい . 

それ で は 始め まし ょ う . 


ステ ッ プ 1 回 路 図 の 分 析 


パタ ー ン 設計 を 行う 前 に , 設計 する 回 路 図 1) 上 の 信号 
に つい て , 分 析 し て お きま す . これ は 回 路 設計 者 か ら 事前 
に 入手 し て お く べき 情報 で す . な お , 回 路 の 機能 や 目的 は 
第 2 章 Appendix を 参照 し て くだ さい . 

図 1 中 の 坦 は , IC1 か ら 見 る と アナ ログ 信号 の 入力 で す . 
L チ ャ ネル と R チ ャ ネル の 分 離 に 気 を 付け ます . また , ディ 
ジタル 回 路 系 の 信号 か ら 干渉 を 受け な いよ うに 部 品 を 配置 
する 必要 が あり ます . 干渉 を 受け る 可能 性 が ある 場合 は 
グラ ウン ド ・ ガ ー ド を 施し て 干渉 を 受け に くく する 必要 が 
あり ます . 

は PMC2906 IC1) に 内 蔵 する 間 本 K 
コン バー タ の 電源 電圧 の 半分 の 値 を 出力 し て いま す . 


ィ オ 入出 力 ア ダ プ ブタ を 
外形 100X100mm の 4 層 基 板 で 


小 規模 な 回 踏 で 
し 4 層 基 板 設計 を 体験 する 


計 する 


佐々 木 雄二 


は アナ ログ 入力 段 の OP ア ンプ の プラ ス 側 に 接続 され て い 
ます . この 配線 の 引き 回 し に お いて は , や は り 極力 ノイ ズ 
を 抑え な けれ ば な り ま せん . L チ ャ ネル と R チ ャ ネル の 干 
渉 を 抑え る た め に 1C1 の 14 ピ ン の 近く から 分 離し て OP ア 
ンプ まで 配線 し ます 

は 1C1 か ら の アナ ログ 信号 出力 で す . 夫 と 同じ よう に 
考え ます . 

は USB 端子 へ の 入出 力 で す . 十 5V の 振幅 を 持つ ディ 
ジタル 信号 で す . アナ ログ 配線 に 影響 を 及ぼ さ な い よう に 
配慮 し ます . 

は OP ア ンプ の 電源 で す . ここ 
( 二 33V) と いう こと に な り ま す . 

は USB コネクタ か ら 取 得 し て いる 十 5V の 電源 で す . 
ディ ジタル 系 の 電源 と し て 使用 し ます . 


ステ ッ プ 2 CSiEDA の イン スト ー ル 


ソフ トウ ェ ア を イン スト ーー ル し て み ま し ょ うぷ 付属 の 
DVD-ROM に 収録 され て いる csieda フ ォ ル ダ 内 の Setup 
.exe を 実行 し て くだ さい . 実行 する と 図 2 の 画面 が 表示 さ 
れる ので, 「 Install from CD」 を 選択 し て くだ さい . する と 
3 が 表示 され る の で , 左側 の | Evaluation」 ボタ ン を 押し 
て イン スト 一 ル を 実行 し ます . 

イン スト ー ル 中 に 図 4 の 画面 が 出 て , CSiEDA を どこ に 


で は アナ ログ 系 の 電源 


注 1: 付属 の DVD-ROM に は 詳し い 手 順 を 記し た installpdf \soft\csieda 
\ 体 験 版 manual の 中 ) が 収録 され て いる . 


CSiEDA, 部 品 外形 , マク ロ , ネッ ト ・ リ スト , グリ ッ ド , 基板 外形 , べた パタ ー ン , レイ ヤ , サー マル ・ ラ ンド , 


の YY バ 2 く 0 ヨシ ジン デジ 
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選択 了 


Setup the CSiEDA 5.3 Eyaluation 


し | InstallffomED Download Site 


Japanese 


WV CSIEDA53 設 軒 
さ 


N 


CSiEDA5.3 を シス テム に イン スト ー ル し ます . 


TIN 


CSiEDAY 


ortmioN 
7 バー ジョ ン は 5.4.3.6 で す 。 


ン 


コン バイ ル 日 は 、 2007 年 04 月 04 日 で す 。 


到 注 意 事項 
シス テム ファ イル を 上 書き コピ ー し ます の で 、 設 計 デ ー タ 、 部 品 、 環境 ファ イル な ど を バ 
ッ ク す る こと を 推 奨 し ます 。 


Copyright⑥1995-2007 CST Intermational inc All rights re 
All product names related to CSiEDA are trademarks or registered trademrarks of CST international nc 
lttps//wwwzcsiedfa_co_ip 


2 付属 の DVD-ROM に 収録 され て いる csieda の フォ ル ダ の セッ 
ト ア ッ プ を 実行 する と 表示 され る 画面 


イン スト 一 ル す る か 聞い て きま す . 通常 は じ に ドラ イブ の 下 
に イン スト 一 ル す る と 思い ま す . 
画面 上 イン スト ー ル が 終了 し まし た 。」 と 表示 され た 
ら , イン スト ー ル は 完了 で す . 
で は , ソフ ト ウェ ア を 起動 し て み ま し ょ う . Windows の 
「 スタ ー ト 」 ゴ プロ グラ ム ・ フ ァイル 」 の 中 に , CSiEDA5 
の プロ グラ ム が あり ます . その 中 の CSiEDA5 を 実行 し て 
くだ さい . プロ グラ ム を 実行 する と 図 5 が 表示 され ます . 
まず は ユー ザ の 登録 を 行い ます . 名 前 は 何で も か まい ま 
せん . 自分 が 使用 する 名 前 を 入力 し ます . 今回 ば TEST"* 
と 入力 し て 新規 作成 を し て み ま す . 入力 後 新規 作成 」 ボ タ 
ン を 押し て くだ さい . ユー ザ が 登録 され て 画面 に アイ コン 
が 作成 され まし 図 6). 
で は 作成 され た アイ コン を クリ ッ ク し て , 右側 の ログ イ 
ン ボ タン を 押し て CSiEDA を 起動 し まし ょ う . 今回 は 評価 


| ここ に ユー ザ 名 を 入力 図 


軍 Setup the CSiEDA 5.3 Evaluation 
し 。 | Instal fomCD | Downlgad Site 


CSiEDA5 の Evaluation 〈 体 験 孤 ): を イン スト ー ル し WI ん 
ます 。 ざ を 
CS ミ 
Evaluation 《 体 験 阪 > ゴロ ダラ ム の バー ジョ ン は 、 


に 
CSiEDA5 の イン スト ー ル バー ジョ ン と 同じ バー ジョ ン 4 
に な り ます 。 


イン スト ー ル 作業 は 、 Install 本 タン を クリ ッ ク す る と 
実行 し ます 。 


Viewer 


Evaluahion 


Evaluation を クリ ッ ク し , その 後 
Instal を クリ ッ ク 図 


図 3 イン スト ー ル 実行 画面 


CSiEDA 5.3 - CST Installer 
イン スト ー ル オブ ショ ン 
イン スト ー ル オプ ジョン 


記述 を イン スト ー ル し で だ さい 。 
この 0 インス トー ル は あな た の ハー ドド ライ ブ 0464MB を 必要 と し ます 。 


ハー ド デ ティス C: 日 空き 容量 16985MB 


イン スト ー ル 先 
CCSiEDA5 


5SL nstaller 
く 前 へ ⑧) 


図 4 イン スト ー ル 先 を 選択 する 画面 


版 を 使っ て いる の で 図 7 が 表示 され ます .「 は い 」 で 起動 し 
て くだ さい . する と メイ ン ・ メ ニュ ー の 画面 が 立ち 上 が り 
まず 図 8). で は , 次 か ら 実 際 に CSiEDA を 動か し て いき 
まし よう 。 


| アァ ガイ 


| 。 韻 じ る 
[ 3. 作成 し た ユー ザ の アイ コン を 選択 鐘 


上 


ユー ザ 各 何で も よい ) 


図 5 ソフ トウ ェ ア 起 動 後 に 現れ る 画面 
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を 入力 し 
ーー (=. ラリック 


6 ユー ザ 登 録 お よび ログ イン 


は い を 選択 図 


図 7 評価 版 で 起動 する 


ディ レ ウ ト リ 登録 


1 spoolerlogs ム 人 
キ Im] TEMP 
+ mm WIND ロ WS 
se ロー カル ティ スウ 5) 
日 - 全 9 DW ロ 7O5 (E:) 


ロ mi] articles 
過 ] ロ 7O6_a ロ 2 
ら 園 
| 0706_s04 
mm] jmages 
に sof トン 
く > 
ファ イル プレ ビュ ー 


test-lay4-1 pcbfile 選択 隊 
test-lay4-2.pobfile 


te st-|ay4ー3.pcbfa 


図 9 ファ イル 選択 ウィ ンド ウ 


【> テ フ 部 品 形 状 ラ イブ ラリ の 作成 


本 来 は 部 品 の デー タ シ ー ト か ら , 使用 する 部 品 の 形状 を 
作成 し な く て は な り ま せん が , 今回 は 付属 の DVD-ROM に 
収録 され て いる 部 品 外 戒 マク ロ ) を 使い ます . 
使用 する ファ イル は , 付属 の DVD-ROM に 収録 され て い 
る フォ ル 勾 data【 \articles\0706_a02\data) の 中 の 
test-lay 生 1pcbfile で す . この ファ イル に は 使用 する 部 品 と 
ネッ ト ・ リ スト ( 結線 情報 ) が 既に 入力 され て いま す . で は 
この ファ イル を 実行 し て み ま し ょ う . 

「 ファ イル 」 二 開く 」 を 選択 し て くだ さい . する と 図 9 の 
よう な ファ イル 選択 ウィ ンド ウ が 出 ま す . そこ か ら 付 属 DVD- 
ROM の 中 の フォ ル ダ ダ data」 の 中 の test-lay 和 1.pcbfile を 選 
択 し で OK」 ボ タン を 押し て くだ さい . 実行 され て ファ イ 
ル が 表示 され ま ポ 図 10). これ で 準備 が で きま し た . 


EE| 
5) 
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区 me JP ESPN 
Dewr Dew En -、 上 Ww、、 

1 | 條 5 生 
LO Im rm ac 
世 > 鞍 了 bo 


図 8 立ち 上 が っ た メイ ン ・ メ ニュ ー 


PCB-TEST-Lsy4.po 


G: 254254[mm] マ S: 「0635.0535 [mml マ 02032 [mm] マ | ] Li:1 


須 択 Autosave Dall 1 


図 11 グリ ッ ド の 設定 


ステ ッ プ 4 グリ ッ ド の 設定 


次 に 図面 の 単位 と グリ ッ ド を 設定 し ます . ここ で 設定 す 
る 単位 と グリ ッ ド は これ 以降 の 部 品 の 配置 や 配線 に 使用 し 
ます . 設定 方 法 は メイ ン 画 面 の 左下 側 の 二 つ の 容 G」 と | S」 
で 行い まず 図 11). mil と mm の 設定 が ある の で 任意 の 数 
値 を 選択 し ます . 設定 す G]」 は 目安 に な る 数 値 に な が り ま す . 
| S」 は 実際 の 引き 込み グリ ッ ド に な り ま す . 

今回 は G の グリ ッ ド を 254, 254 mm]」, S の グリ ッ ド 
を 「 0635, 0638 mm]」 で 部 品 を 置い て いき ます . 細か く 
動か し た い 場 合 は さら に 小さ い グ リッ ド を 選択 し ます . 


【 ス テッ フ 5 基板 外形 の 作成 


部 品 を 載せ る 基板 の 外形 を 作成 し ます . 本 来 な ら 基 板 の 
大 き さ ( 基板 外形 ) は 設計 する 前 に 決ま っ て いる こと が 多い 
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ルッ ジャー 


きり の リョ HI 胃 


の で す が , 試作 基板 で は 作業 性 が 優先 され る の で 回 路 規 模 
に よっ て 決定 し ます . 今回 は , 100mmX 100mm の 基板 外 


用 に し て み ま す . 
先ほど 設定 し た グリ ッ 


ド を G を 「 1.0, 1.0 mm]」, S を 


「 10, 1.0 mm]」 に し て お く と 便利 で す . 
操作 方 法 は , メニ ュー の 作図 」 け 基板 外形 」 づ ライ ン 」 


を 選択 し て 外形 線 を 書き ます . 画 


マー ク が あり まず 
(0, 0) に な っ て いま す . 


車 の 左下 側 に 丸 に 十字 の 
). その マー ク が この 基板 の 原点 
その 点 を 基準 に し て 外形 線 を 描い 


て いき ます . 右 回 り で も 左 回 り で も か まい ませ ん . マウ ス 


の スク ロー ル ・ ボ タン を 


す と , 画面 が 拡大 縮小 する の で 


見 や すい 大 き さ まで 調整 


図 12 原点 凶 


この 基板 の 原点 


朗 定 ⑪ の (>FOW へ UL プ 9 


し ます . 


潜 ま コ ヽ NOOQW T て OO 画 @ 帳 を 


<leim ・[ mens ・ で me 了 の で 


@ 中 還 申 曲 器 征 


あま せん 


図 13 入力 し た 基板 外形 


mi 9295:m-11 eon7 
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拡大 し て いく と 白い 点 が 見 えて きま す . これ が 先ほど 設定 
し た グリ ッ ド に な り ま す . 画面 右 下 側 に 座標 が 出 て いま す , 
カー ソル を 動か す と 数 値 が 変化 する の で , その 部 分 で も 確認 
で きま す . 基準 点 に カー ソル を 合わ せる と x= テ 0, y= テ 0 に 
な る は ず で す . 

まず ,( 0, 0) の 座標 丸 に 十字 の マー ク の 部 分 ) に カー ソ 
ル を 持っ て いき , マウ ス の スク ロー ル ・ ボ タン を 動か し て 
拡大 し て くだ さい . その 部 分 で 左 ボ タン 押し , 始点 と し ま 
す . 画面 を 縮小 し て マウ ス を 有 有 側 に 移動 し て いき ます . 
カー ソル に ライ ン が つい て き て いる の が 分 か が り ま す . 次 に 
右 下 の 座標 を 見 で 100, 0) あたり まで カー ソル を 移動 し ま 
す . その 座標 の 近く まで 動か し た ら , スク ロー ル ・ ボ タン 
で 拡大 し て いき ます . 画面 を 左右 上 下 に 動か し た い 場 合 は 
マウ ス の 右 ボ タン を 押し な が ら マ ウス を 動か し て くだ さい . 


| キャ ン セ ル | 


3.2 


| 2 | 


メッ キ あ り 


図 14 取り 付け 穴 の 設定 画面 


取り 付け 六軒 旗 38 


図 15 基板 上 に 取り 付け 穴 を 配置 し た よう す 


お お よ ぞ で 100, 0) の 座標 に カー ソル が 来 た ら , 左 ボ タン で 
点 を 追加 し ます . この 方 法 で 座標 100, 100) と ( 0, 100) 
の 点 を 作っ て いき ます . 点 の 追加 が で きた ら 最 後 0, 0) 
の 座標 に 戻っ て きま す .( 0, 0) の 位置 に カー ソル を 合わ せ 
ダブ ル ・ ク リッ ク す る と 作図 が 完了 し ます . 図 13 の よう 
な 基板 外形 を 描け ます . 

続い て 基板 の 四隅 に 取り 付け 穴 を 入力 し て いき ます . 作 
成 し た 基板 を 固定 する 穴 と し て , ある と 便利 な も の で す . 
取り 付け 穴 の 作成 方 法 は , メニ ュー の 作図 」 ゴ 取り 付け 
穴 」 を 選択 し ます . 選択 する と 図 14 の 画面 が 現れ ます . そ 
こ に 取り 付け 穴 の 大 き ざ ( 直径 ) を 入力 し ます . 今回 は 直径 
32mm の 取り 付け 穴 を 指定 し て み ま す . 一 番 上 の 直径 値 」 
に 32 と 入力 し て くだ さい . 次 に , 下 の 線 幅 欄 は 画面 に 表示 
され る 線 の 幅 に な り ま す . 線 幅 は 01 と 入力 し て くだ さい . 

次 に 単位 は mm に し て くだ さい . 一 番 下 9 メッ キ あ り 」 


(⑥) CAM(@) | 設定 ⑮ | ウィ ドウ) ヘル プ ⑪ 
志乃 大 示 玉 二 G。 CI 人 QAQIT 下 |O 〇 | 画 多 所 を 

言 ユー ザ 定 義 大 恋 定 (U) 

殴 ペア 層 0 誤 定 ぐ - 

欠 表示 層 指 定 フイ ル (fP) 議 


ぐる ジャ ン パー ライ ブラ リ の 及 定 


削除 』 ッ セー ジ (D) 
由 原点 設定 O) 

四 ] 仮 提 原 点 ⑩. cthY 
* や Undo 設 定 (⑪)。 
ネ N) 
部 品 ( 
ロロ 画 語 設定 


リン コピ ー 時 に ネッ ト を 分 ける (P) 
リン ネト 邊 練馬 分 け ⑩ 


遇 デフ ォ ルト 保存 (⑱ 


w/ 配線 ルー プチ ェ ッ ゥ カ CtrtU 


図 16 ネッ ト 設 定 を 選択 


配線 幅 *Defsult*) 


最小 


+ キキ キキ キキ キキ キキ キキ 二 寺 圭 


17 ネッ ト ご と の 色 を 指定 


ンド 量 板 設計 エン ジニ メカ 」 育 | 成 講座 


の 欄 は チェ ッ ク を 入れ な いで く ださい.[ OK] ボ タン で 抜 
ける と カー ソル に 丸 印 が 付い て きま す . これ が 取り 付け 穴 
で す . 先ほど 基板 外形 を 入力 し た よう な 手順 で , 基板 外形 
の 内 側 5mm の 所 に 配置 し まず 図 15). 


ステ ッ プ 6 部 品 配置 前 の 挙 備 


部 品 を 配置 する 前 たこ いく つか の 準備 を し て お きま す . ま 
ず , グリ ッ ド の 設定 で す . ステ ッ プ 4 で 設定 し た グリ ッ ド 
を , ステ ッ プ 5 で 変更 し た の で , グリ ッ ド G を 「 254, 254 
[ mm]」, S を | 0635, 0.635 mm]」 に 設定 し 直し ます . 

今 , ネッ ト ・ リ スト は すべ て 水色 の 表示 に な っ て いる と 
思い ます . これ で は どの 線 が グラ ウン ド が 電源 か が 分 か ら 
な い の で , 信号 線 と 電源 , グラ ウン ド を 視覚 的 に 区 別 する 
た め ネ ッ ト を 色分け し ます .「 設定 」 づ ネッ ト 」 ゴ ネッ ト 
設定 」 を 選択 し ( 図 16), 電源 お よび グラ ウン ド の ネッ ト を 
選択 し , 色 を 変更 し ます . 

ネッ ト 設定 の 画面 に 入る と , 左側 に 今回 使用 する ネッ 
ト ・ リ スト の 一 覧 が 表示 され まず 図 17). その 中 か ら ま ず 
は グラ ウン ド を 選択 し て 右側 の 表示 色 を 変更 し ます . 

続い て 十 5V, 十 33V の 表示 色 を 変更 し ます . 今回 は , 
グラ ウン ド を 青 , 十 5V を 赤 , 十 3.3V を 紫 に 変更 し まし た . 
すべ て 変更 し て 画面 に 戻る と , 設定 し た ネッ ト ・ リ スト の 
色 が 変わ っ て いる こと が 分 か り ま ず 図 18). 


図 18 ネッ ト の 色 が 変わ っ た 
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フレ リッジ シャ = ズ 
ば の のり 8E| 還 | 


ステ ッ プ 7 部品 配置 


通り の 準備 が で きま し た . いよ いよ 部 品 の 配置 を 行い 
ます . 


⑯ コネ クタ の 配置 

まず 始め に コネ クタ を 配置 し ます . コネ クタ は 基板 と ほ 
か の 基板 を つなぐ 信号 の 出入 り 口 に な り ま すか ら , 基板 の 
外周 に 配置 し ます . そこ か ら 基 板 内 部 へ 部 品 を 配置 し て い 


19 黄色 く な り 部 品 が 選択 され た こと を 示す 


図 20 コネ クタ を 配置 


見 や すく する た め ネ ッ ト を 非 表 示 に し て ある . 通常 は この 非 表示 設定 を する 
必要 は な い . 
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く と 進め や すい で し ょ う . 

部 品 の 移動 の 方 法 は , 部 品 を 左 ク リッ ク で 選択 し ます . 
する と , 選択 され た 部 品 が 黄色 く な り , 選択 され た こと を 
示し まず ). さら に , その 部 品 の 中 央 に カー ソル を 
移動 し て いく と , 十字 の 方 向 キー が 現れ ます . 十字 の 方 向 
キー が 出 た 状態 で マウ ス の 左 ボ タン を 押し な が ら マ ウス を 
移動 する と , 部 品 の 色 が 白く 変わ り 部 品 が 動き 出し ます . 
部 品 を 移動 し た い 位置 まで 持っ て いっ て 左 ボ タン を 押す と , 
部 品 が 配置 され ます . 

配置 の 角度 を 変更 する 場合 は , 部 品 を 移動 中 に マウ ス の 
右 ボ タン を 押す と , プル ダウ ン ・ メ ニュ ー が 出る の で 角度 
の 変更 を し ます . 

まず は USB コ ネ ク % 包 CN2) を 基板 の 左側 へ 配置 し ます . 
この コネ クタ は ディ ジタル 系 の コネ クタ に な る の で , アナ 
ログ の コネ クタ ( CN1, CN3, CN5, CN6) は CN2 と 反対 
側 へ 配置 する と アナ ログ / デ ィ ジ タル の 分 離 を 考え や すく 
な り ま ず 9。 


@ USB コネ クタ 周辺 

次 に その ほか の 部 品 配置 を 行っ て いき ます . 考え 方 は 各 
回 路 の ブロ ッ ク を コン パク ト に まとめ て 作り , ブロ ッ ク を 
つない で いく 方 法 で す . まず USB コ ネ ク % 例 CN2) の ブロ ッ 
ク を 配置 し ます . 回 路 図 を 見 な が ら , CN2 か ら IC1 ま で の 
ブロ ッ ク を コネ クタ の 近 辺 に 移動 し , 最短 で つなが る よう 
な 配置 を 考え て 置い て いき ます . 最初 は ユネ クタ の 周り に 
関連 する 部 品 を 集め て き て か ら , 少し ずつ 動か し て , ネッ 
ト が スム ー ズ に つなが る よう に 調整 し まず が 。 


F2⑯⑩ へ ルプ 


21 USB コネ クタ 周辺 の 部 品 を 配置 


図 22 アナ ログ 出力 回 路 の 部 品 を 配置 


@ アナ ログ 出力 回 路 

アナ ログ の コネ クタ の ブロ ッ ク を 配置 し て み ま し ょ う . 
入力 と 出力 が ある の で 混在 し な いよ うに ブロ ッ ク に し て い 
きま す . 出力 回 路 の ブロ ッ ク を , コネ クタ の 周囲 に 作成 し 
て いき ます . 注意 点 は IC の バイ パス ・ コ ン デ ン サ を で きる 
だ け 近 くに 配置 する こと で ず ポ ) 


⑯ アナ ログ 入力 回 路 

同じ よう に 入力 回 路 も ブロ ッ ク 化 し て み ま し ょ 上 
注意 点 は 同じ で す . これ で アナ ログ の 入出 力 回 路 の ブロ ッ 
ク が で き 上 が り ま し た . 


人 @ オー デイ オ ・ コ ー デ ッ ク 周 辺 
続い て IC1 の 周辺 回 路 を 配置 し まし ょ う . ここ で の 注意 


ct5@GTFHO  @- 士 ひ C21 
1C1 


_o 上 則 陽 計 - こ の 


ら 主 | PcM2906 | 主 キ 


23 アナ ログ 入力 回 路 の 部 品 を 配置 


点 は , 先 の 回 路 と 同じ よう に バイ パス ・ コ ン デ ン サ を で き 
る だ け 1IC の 近く に 配置 する こと で す . また , IC1 の 14 ピ 
ン に つなが る コン デン サ も , で きる だ け 1IC の 近く に 配置 し 
ます . クロ ッ ク も 外部 か ら 取得 し て いる の で , で きる だ け 
コン パク ト に し て 近く に 配置 し まず ). 


@ 電源 回 路 

次 に 電源 の ブロ ッ ク を 作っ て いき ます . U1 と その 周辺 
部 品 を ブロック 化し て いき ます . 入力 と 出力 周辺 に 十分 な 
配線 パタ ー ン を 引け る よう に , 余裕 を 持っ て 配置 し ます . 
配置 場所 は USB コネ クタ ( CN2) の 上 あたり に し ます . 理 
由 は , 十 5V は USB コ ネ ク タ か ら 入 力 さ れ て 基板 内 に 
十 33V を 供給 する た め , 入力 側 に コン パク ト に まとめ た い 
た めで ず り 


人 @ 切り 替え スイ ッ チ 
切り 替え スイ ッ チ 類 の ブロ ッ ク は , 操作 の し や すい 場所 


図 25 電源 周り の 部 品 を 配置 
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に まとめ て 配置 し ます . 今回 の 基板 は 1IC1 の 下 側が 開い て 
いる の で , そこ に 配置 し ます . 

これ で すべ て の ブロ ッ ク が で き 上 が り ま し た . で き 上 
が っ た ブロ ッ ク ど うし が うま くつ な が る よう に , 部 品 の 向 
き や 位 置 を 調整 し て 部 品 の 配置 を 完成 し ます . 

ここ で の ポイ ント は , この 基板 は 4 層 板 で すか ら , 電源 
や グラ ウン ド の 配線 が 部 品 面 , は ん だ 面 に は 基本 的 に は 必 
要 な いた め , 電源 や グラ ウン ド の 配線 を 考え な く て よい こ 
と で す . 言い 換え る と , 部 品 ど うし を 近く に 配置 で きる こ 
と に な り ま ず 図 26). ここ まで の 作業 を 終え た ファ イル 


26 これ で 部 品 配置 が 完了 


: Top < 部 品 面 > 


・Layer.3 
: Bottom < 半田 面 > 
L5: Lawer_.5 


L6: Solder Mask Top < 部 品 面 
L7: Solder Mask Bot ゞ 半田 面 
LS: AssyPos Top 

L9: Assy Pos Bot 

L1 0: Metasl Mask Top < 部 品 面 . 
L1 1: Metal Mask Bot < 半田 面 . 
L12: Layer12 

L13: Layer.13 

L1 4: Unknown Layer 

L15: Unknown Layer 

L15: Unknown Layer 

L17: Board 

L1 98: Msrk 
L19: Dim 

L20: Layer_20 


図 27 |L1: Top < 部 品 面 > 
レイ ヤ 2 を 選択 B 


4 | 
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test-lay4.2pcbfile も DVD-ROM に 収録 され て いま す . 


ステ ッ プ 8 電源, グラ ウン ド の 配線 


内 層 の 電源 ・ グ ラウ ンド の べた パタ ー ン を 作成 し ます . 
最初 に 大 ま か な エ リア 分 け を 行っ て , 最終 的 に 調整 する 進 
め 方 が 良い と 思い ます . 今回 の 回 路 は , グラ ウン ド は 1 種 
類 で , 電源 は 2 種類 あり ます . 最近 の 部 品 は 多種 の 電源 を 
使用 する 場合 が 多く な っ て き て いる の で , 先 に 電源 の 大 ま 
か な 分 割 を し て エリ ア を 確保 する こと で , 後 の 作業 を ス 
ムー ズ に 進め られ ます . 


⑱ グラ ウン ド の べた パタ ー ン を 配線 

まず , グラ ウン ド の 内 層 べ た を 作成 し まし ょ う . 画面 中 
央 の 一 番 下 L1Top< 部 品 面 シ 」 の 表示 が あり ます . これ 
は 入力 層 と いっ て , べた パタ ー ン や 配線 を どの 層 に する か 
を 示し て いま す . 今 ま で の 作業 で は 特に 必要 が あり ませ ん 
で し た が , この 先 は どこ の 層 に 何 を 配線 する か を 意識 する 
必要 が あり ます . 

今回 製作 する 4 層 板 は , L1 が 部 品 面 , L2 が グラ ウン ド 
面 , L3 が 電源 面 , L4 が は ん だ 面 と し ます . グラ ウン ド 面 
は L2 に な る の ず で L1Top< 部 品 面 シ 」 の 表示 の 右側 に ある 
三角 ボタ ン を 押し ます . リス ト が 出 て くる の で その 中 の 
「 L2Layer_2」 を 選択 し まず 図 27). これ で L2 層 の 入力 状 
に な り ま し た . で は べた パタ ー ン を 配線 し て いき まし ょ 
-「 作図 」 ゴ ベタ 」 か ら 内 層 の べた 面 を 作図 し まず 
28). 

作成 方 法 は , 外形 線 を 入力 し た と き と 同 じ 方 法 で 点 を 追 
加 し ます . この と き に 外形 より も 内 側 1mm 以 上 ) べ た 


ak 
260 


9 志 


部品 ツ ー ル (E) y 
へ ジン 0 
〇 円 ⑥ R 
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28 記す 涼 線 の ) 6 
「 作図 」 ゴ ベタ 」 か ら 内 層 の べた 面 ー 
を 作図 人 朝 マウ ント 用 部 品 座標 設定 ) ょ 


四 画 遇 性 福生 A 
I 誰 | 全局 RG⑱ ocwha 
人 選択 本 除 (⑪) Esc 
し 項目 (E) 
トト 居所 方 法 ⑤ 
SN フル ター(F)。 ShifttEsc 
SN フル ター 項目 選択 
晶 世 -⑤ CtrhC 
有 り 遇 9 付 5 Gi 
※ 削除 ⑪D) Del 
外 移 重 * 配 置 0 Enter 
因 大. L 
図 29 使 尾 Tsb 
べた パタ ー ン の い か リャ 
た パタ ずれ か を 右 ク リッ ク 時 語 本 


し て プル ダウ ン ・ メ ニュ ー を 出す 


を 作っ て くだ さい . 基板 外形 と 同じ サイ ズ の べた を 描い て 
し まう と , 基板 作成 時 に 基板 の 端面 か ら 銅 は く が 出 て き て 
し まい , 短絡 する 恐れ が あり ます . まず は , グリ ッ ド G を 
「 1 1 mm]」, S を | 1 {1 mm]」 に 変更 し ます . 原点 の 部 
分 を 拡大 し て 基板 外形 より 内 側 の 1mn《 1 グリ ッ ド 目 ) か ら 
スタ ー ト し ます . 基板 の 内 側 を 1 周 し て 元 に 戻っ て きた ら , 
スタ ー ト し た 点 に 左 ダ ブル ・ ク リッ ク で 始点 と 終点 を 合わ 
せま す . する と , 画面 が 青く 塗り つぶ され まし た . これ が 
べた 面 で す . べた 面 が で きま し た が この まま で は た だ の 銅 
は く です . L2 層 は グラ ウン ド 面 に し た い の で , この べた に 
信号 名 を 付け て グラ ウン ド の べた に し ます . べべ た を 書い た 
状態 な ら ま だ コマ ンド か ら 抜け て いな い の で , [ ESC] ボタ 
ン で コマ ンド か ら 抜け ます . 

次 に , 作成 し た べた パタ ー ン に 信号 名 を 付け ます . 作成 
し た べた パタ ー ン を 選択 し まず べた の どこ で も OK). 右 
クリ ッ ク し て プル ダウ ン ・ メ ニュ ー を 出し ま 図 29). そ 
の 中 の 属性 編集 を 選択 する と , べた パタ ー ン の 属性 が 表示 
され ま ポ 図 30). 

図 30 に お いて , べべ た 属性 の リス ト ( 一 番 上 の ネッ ト 名 の 
右 の アイ コン ) を 開い て ,「 GND」 を 選択 し ます . な お , 既 
に GND と な っ て いる 場合 は 何 も し ませ ん . 

次 に 作業 層 を 選択 し ます , L2Layer_2 に な っ て いる こと 
を 確認 し て くだ さい . その 下 の タ イプ は , 右側 の アイ コン 
か ら 「 内 層 べ た 」 を 選択 し て ,「 OK」 で 抜け て くだ さい . 図 
30 一 番 右上 の OK」 ボ タン を 押す と , 図 31 の 画面 が 出 て , 
内 層 の 接続 チェ ッ ク を 設定 で きま す . ここ は チェ ッ ク ・ ボ 
タン を 押し て くだ さい . これ で 4 層 基 板 の 2 層 目 は グラ ウ 


さく で 


5 ノニ ノッ リッ 


この アイ コン を クリ ッ ク し , ベ 
た 面 の 属 違 GND」 を 設定 する 


「 内 層 べ た 」 を 設定 する 較 


図 30 べた パタ ー ン の 属性 を 設定 


べ タ に よる 援 続 チ ェ ッ ク を 実行 し ます か ?\ チ ェ ッ ク に は 時 間 が か か り ま す 


| 
< ベタ ーー NZ ーー 
ネ 引 名 I スタ イル 
| 四 ー ゴゴ o 
作業 過 2 
LeiLayer2 参 | に m 自動 4% 許 定 
塗り 済 し 線 幅 = が セー 
タイ ブ 本 ーー 自動 ^ ぷ 実行 
レー マル < 呈 ー 
| 塗り 中 し ピッチ 
べ タ ポイ ント | |94 mm 
この アイ コン を クリ ッ ク し , 


pg 


に 赤 光 "」 チェ ッ ク あ り (常時 ) | チェ ッ ク な し | チェ ッ ク な し ( 芝 時 ) | 
ここ を クリ ッ ク 隊 


図 31 内 層 の 接続 チェ ッ ク を 設定 する 画面 


図 32 出来 上 が っ た グラ ウン ド 層 
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較 持 有 症 画 


ンド 層 に な り ま し 図 32). 

CN2 の 4 ピン は グラ ウン ド に な っ て いる の で 画面 を 拡大 
し て みて 見 て くだ さい 図 33). 4 ピン の 外側 に 円 が 切れ た 
状態 に な っ て いま す . これ が サー マル ・ ラ ンド に な り ま す . 
サー マル ・ ラ ンド と は , 部 品 を べた 面 に 直接 接続 する と , 
部 品 を は ん だ 付け する 際 に 熱 を 奪わ れ て , は ん だ 付け が で 
き な く な る の を 防ぐ ラン ド 形状 の こと で す . 


念 電源 の べた パタ ー ン を 配線 

続い て 電源 の べた も 作成 し ます . 入力 層 を | L3Layer3] 
に し ます . 入力 方 法 は グラ ウン ド べた と 同様 で す . 今回 , 
電源 は 2 種類 あり ます か ら , べた パタ ー ン も 二 つ に 分 け ま 


回 


す . 極力 , 使用 する 電源 の 中 に 部 品 が 入る よう に 分 割 し ま 
す . まず は + 5V か ら 作 成 し ま し ょ う . 先 に ネッ ト を 色 分 
けし た の で , その ネッ ト の 色 を 目印 に 分 割 し て いき ます . 
この べた も 同じ よう に 


属性 変更 で + 5VY に し て いき ます 


図 33 サー マル ・ ラ ンド 


Re ひひ 人 光 G 


図 34 レイ ヤ 3 で 電源 十 5V) の べた 面 を 作図 
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DE ピ ェ > 柚 間 還 間 間 


一 


( 図 34). 

残り の 面 は + 3.3V の べた 面 に な か り ま す , この 面 に 沿う よ 
うに 基板 全体 を べた に し て いき ます . この と き + 5V の ベ 
た か ら は 1mm 以上 離し て べた を 作り まず 図 35). これ で 
内 層 の 電源 , グラ ウン ド の 作成 が で きま し た . 


【 ス テッ フ 9 部 品 ど うし を 配線 


ここ か ら は 部 品 間 の 配線 を 行い ます . 配線 は L1 の 部 品 
面 を L4 の は ん だ 面 に 配線 し ます . 先ほど 作っ た L2 の グラ 
ウン ド と L3 の 電源 の 層 は 邪魔 に な り ま すか ら , と りあ え 
ず 不 可視 に し て お きま し ょ う . 層 の 可視 , 不可 視 は ,「 設 
定 」 ゴ 層 / 表 示 色 設定 」 で 行い まず 図 36). 実行 する と 図 
37 の 画面 が 出 ます . 左側 に 層 の 一 覧 が 表示 され て いま す . 
さら に その 左側 の チェ ッ ク ・ ポ ックス で , L2 と L3 の チェ ッ 
ク を は ず し て OK」 ボ タン を 押し て くだ さい . 画面 か ら 先 
ほど 作っ た べた が 消え て いま す . この 状態 で 配線 を 始め 
ます 。 

入力 層 を | L1Top く 部 品 面 シア 」 に し ます .「 配線 」 づ ゴ マ 
ニュ アル 配線 」 で 配線 を し て いき ます . まず 最初 に 配線 す 
る も の は , 各 IC の 電源 と グラ ウン ド で す . 電源 と グラ ウン 
ド が し っ か り し て いな けれ ば 1IC は 正常 に 機能 し ませ ん . バ 
イ パ ス ・ コ ン デ ン サ を 通し た 電源 を IC の 端子 に つなぐ こと 
が 理想 で す . すべ て の ケー ス に お いて , この よう な 形 に す 
る こと は 不可 能 で す が , で きる だ け 努 力 し まず 図 38). 


所 で 


ec 
Re OOGO 放 で 紹 ・ cts ・ Ria ・ tlf ye 
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ct5 〇 十 G OO て 21 
> 
gt 
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図 35 電源 十 3.3V) の べた 面 も 作図 


部 品 の 端子 に カー ソル を 持っ て いき 左 ク リッ ク す る と 結 
が 示す 先 の 端子 に 接続 する と 結線 


線 が 始ま り ま す . ネッ 
が 完了 し ます . は ん だ 面 で 線 を 引き た いと き は , 


入力 層 の 


右側 の アイ コン 図 39) を 押す と , は ん だ 面 に 切り 替わり 


ます . また は , マウ ス の 右 ボ タン を 押す と ,「 層 変 更 」 の 項 


が 表示 され ます . この 方 法 で も 部 品 面 と は ん だ 雷 


j の 切り 替 


え が で きま す . 


続い て 重要 信号 線 の 配線 を 行い ます . 先 に 上 げた USB 


三 ル 三 
ロ 又 ロ 


で きる だ け ペ ア で 配線 し ます . 
e ク ロッ ク の 配線 図 41): この 配線 は 極力 短く , また , ほ 
か の 配線 と 交差 し な いよ う 配線 し ます . 
eIC1 の 14 ビ ピン の 配線 図 422): この 配線 は IC1 の 端子 か ら 
で きる だ け 近 く で 分 離し て , OP ア ンプ まで 配線 し ます . 
e アナログ ・ ブ ロッ ク へ の 配線 図 43): この 配線 は , ほ 
か の 回 路 と 干渉 し な いよ うに 配線 し ます . 
その ほか の 配線 も 行い まし ょ う . アナ ログ ・ ブ ロッ ク 内 


( CN2) か ら の 配線 , クロ ッ ク の 配線 , IC1 の 14 ビ ピン か 


ら の 


配線 , アナ ログ ・ ブ ロッ ク へ の 配線 が 該当 し ます . 最短 で , 
し か も , ほか の 回 路 と の 干渉 を し な いよ うに 注意 し な が ら , 


配線 を 行い ます . 


eUSR CN2) の 配線 図 40): この 配線 は 差 動 信号 の た め , 


古屋 / 表 示 色 証 (O) 
時 ユー ザ 定 義 層 設 定 (U) 
殿 ペア 層 の 設定 (P)。 

旬 、 表示 層 指 定 ファ イル (F) 


2 


ミル ーー 


さる ジャ ン パ ー ラ イブ ラリ の 設定 


冊 六 セー ば () 
四 原点 設定 


[ 四 ] 仮 失 原 点 ⑳。 CthY 


* や Undo 訪 定 (U)。 


や ト 


部品 ⑩ 
古語 診 

図 36 

層 の 可視 / 不 可視 の 設定 呈 ヲ フ カルト 人 在 ⑩ 


[Layer2 と Layer3 の チェ ッ ク を 外す 図 
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図 37 グラ ウン ド 層 と 電源 層 の チェ ッ ク を 外す 


っ mura2 TES Tー-Lay4pcbfile ド 
| | L1: Top < 部 品 面 > 


・ 由 叫 


* 


較 
図 39 入力 する 層 を 切り 替え る アイ コン 


M 則 


図 40 USB 信 号線 の 配線 
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図 41 クロ ッ ク の 配線 


図 42 IC1 の 14 ピ ン の 配線 
赤い ライ ン は L4 の 配線 


PcM2906 | 二 二 ア 


図 44 
の 帳 ゃ ぽ 
ロッ ク 内 の 配線 
赤い ライ ン は L4 
の 配線 


図 43 アナ ログ ・ ブ ロッ ク へ の 配線 
赤い ライ ン は L4 の 配線 


図 46 すべ て の 配線 が 完了 
図 45 電源 IC 周り の 配線 赤い ライ ン は L4 の 配線 
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図 47 
グラ ウン ド 層 の チェ ッ ク 


の 配線 は , で きる だ け 太 く 短く し まず 図 44). 電源 は 太 
くし っ か り 配線 し まず 図 45). これ で 配線 が 完了 し まし た 
( 図 46). 

内 層 は どう で し ょ うか . サー マル ・ ラ ンド が 切れ て いる 
所 は な いで すか . ふさ が っ て いる 所 や 分 割線 上 に サー 
ル ・ ラ ンド が な いか チェ ッ ク し まし ょ う . まず は グラ ウン 
ド 層 図 47). 続い て 電源 層 も チェ ッ ク し まず 図 48). こ 
れ で 4 層 基 板 の 設 計 が 完了 し まし た . 

* E 

本 来 で あれ ば この 後 , DRC デザ イン ・ ル ー ル ・ チ ェ エッ 
ク ) を 行い ます .「 DRC」 ゴ DRC チ ェ ッ パク 全体 )」 を 選択 
し , 出 て きた DRC チェ ッ ク 項 目 設定 画面 右上 び が OK] ボタ 
ン を クリ ッ ク し て くだ さい . 

この DRC は , 部 品 の ラン ド お よび パッ ド , 配線 , ス 

2 = と の クリア ラン ス の チェ ッ ク を いま す 設定 
し た クリ アラ ンス が 保 て て いな い 場 こ は エ ラー を 出し , 
ルー ル !( NB し 

指定 し た 配線 幅 や 指定 し た 長 さ が 違 っ て いる 場合 の チェ ッ 
ク も で きま す . この 設定 は 個々 の ネッ ト で も で きま す . 指 

定 の な いも の は すべ て 同一 の 設定 で チェ ッ ク さ れ ま す . 


CSiEDA ver5.3 体験 版 の 
機能 制限 に つい て 


二 属 DVD-ROM に 収録 され て いる CSiEDA ver53 体験 版 に は 
連 設 計 ツ ー ル で ある WinSchematic. プリ ント 基板 設計 ツー ル 
で ある WinPCB, PCB デー タ を 3D 表示 する Win3DView, ガー 
バ ・ デ ー タ を 編集 ・ 表 示す る ツー ル で ある WinGerber が 含ま れ て い 
ます . これ ら の 機能 制限 に つい て 説明 し ます . 

念 WinSchematic 

図面 上 に 257 ピ ン 以 上 配置 され て いる 場合 は , 図面 保存 , プロ 
ジェ クト 保存 , ネッ ト ・ リ スト 出力 な ど , 保存 に か か わる 実行 が で 
き な い シス テム と な っ て いま す . 


図 48 
電源 層 の チェ ッ ク 


の エラ ー・ デ チェッ みる を 実行 し 。 エ ラー が な く な る ( 誕 容 宮 
きる ) ま で 修正 し ます . ここ まで の 作業 を 終え た ファ イル 
test-lay443pcbfile を 付属 DVD-ROM に 収録 し て お きま す . 
続い て シル ク の 表示 が ある 場合 は , シル ク 文 字 の 移動 , 
追加 を 行い ます . 完了 し た ら 基 板 製作 用 の デー 人 ガー バ ・ 
デー タ ) を 作成 し て , 基板 製作 メー カ ヘ デー タ を 渡し ます . 


ぐ 筆 者 プロ フィ ー ル ツ 
佐々 木 雄 二 . ケイ ・ オ ー ル 基板 設計 課 ボー ド デザ イン グル ー 
プ . ケイ ・ オ ー ル は 試作 ・ 開 発 の 回 路 設計 か ら プ リン ト 基板 設 

計 , 製作 , 部 品 実装 を 一貫 し て 行い ます . また , 入手 難 の 部 品 
や 少量 の 部 品 購入 も 行っ て お り ま す . 特に , BGA や CSP の リ 
ボー ル , リ ワ ー ク , 改造 , ジャ ン パ 配線 な どの 特殊 作業 は 数 多く 
の 実績 が あり ます . 鉛 フ リー の 実装 に 関し て も いち 早く 取り 組 
み , その 実績 は プリ ント 基板 設計 へ と 反映 され て お り ま す . さら 
に , 2007 年 1 月 より RoHS 専用 の 実装 基板 の ライ ン を 本 社 ラ イ 
ン と は 別に 完備 いた し まし た . RoHS に 対応 し て いな い 基 板 の 
RoHS へ の 対応 サポ ー ト を 行っ て お り , 回 路 か ら 部 品 調達 , 基板 
の 設計 , 製作 を 行い RoHS 専用 の ライ ン で 製品 化 い た し ます . 詳 
し く は 当社 Web ペー wwwr.keiall.cojp) ある い は 営業 042- 
370-3550) ま で ご 連絡 くだ さい . 


@ WinPCB の ピン 数 制限 
図面 上 に 257 ピ ン 以 上 配置 され て いる 場合 は , 図面 保存 , プロ ジェ 
クト 保存 , ネッ ト ・ リ スト 出力 , ガー バ 出 力 な ど , 保存 に か か わる 
実行 が で き な い シス テム と な っ て いま シン グル ・ パ ッ ド , 強化 
ビア 含む お ). な お , 配線 途中 の ビア は 制限 ピン に は 含ま れ ま せん . 
人 @ Win3DView の 部 品 ラ イブ ラリ 点数 制限 

部 品 ラ イブ ラリ が 51 点 以 上 配置 され て いる デー タ で は , プレ 
ビュ ー す る こと が で きか ね ます . 


な お , CSiEDA に 関す る 問い合わせ は , シー エス アイ ジャ パン ま 
で お 願い し ます . 


トン support@csieda.cojp 
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